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Resumen:
Los tsunamis ocurren en el Océano Pacífico casi una vez cada 1,5 años
(Berninghausen, 1962). Cuarentainueve tsunamis están registrados haber chocado con la
costa oeste de Sudamérica desde 1562, aunque sólo 3 chocaron con la costa del Ecuador
específicamente (Berninghausen, 1962). Sin embargo, todavía es importante reconocer la
posibilidad de tener un tsunami en el Ecuador y hacer planes coordinados. Encima de una
muy compleja junción de las placas de Nazca y Sudamérica, con las crestas de Nazca y
Carnegie además del punto caliente de Galápagos, esta parte del mundo tiene la
capacidad de tener muchos terremotos, deslizamientos submarinos, y actividad volcánica,
todos los cuales tienen el potencial de causar un tsunami.
Este informe justifica la necesidad de tomar precaución contra algún tsunami en la
costa del Ecuador, y en el área general del Puerto López, aunque no hay registro histórico
de suceder uno ahí ni tampoco en el área alrededor. Después, enfoca específicamente el
cantón de Puerto López para examinar los planes del municipio para emergencias y
desastres naturales, con atención hacia los tsunamis, y con respeto a la geología del área y
los sismos relevantes.

Abstract:
Tsunamis occur in the Pacific Ocean about once every 1.5 years (Berninghausen,
1962). Forty-nine Tsunamis are recorded to have hit the western coast of South America
since 1562, though only 3 hit the coast of Ecuador specifically (Berninghausen, 1962).
However, it is still important to recognize the possibility of having a tsunami in Ecuador
and plan accordingly. On a very complex junction of the Nazca and South American
plate, with the Nazca and Carnegie Ridges as well as the Galapagos hotspot, this part of
the world is apt to many earthquakes, submarine landslides, and volcanic activity which
all have the potential to lead to a tsunami.
This paper justifies the need to be cautious of a tsunami on the coast of Ecuador,
and in the general Puerto Lopez area, even though there is no recorded history of one in
or around the area. It then focuses specifically on the canton of Puerto Lopez to examine
the plans of the municipality for emergencies and natural disasters, with attention toward
tsunamis, and with respect to the geology of the area and relevant seismicity.
Keywords: tsunami, geology, bathymetry, risk management
Topic Codes: 625, 631, 814
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Introducción:
Con los fuertes tsunamis de 2004 y de 2011, casi el mundo entero se acordó del
peligro de estos tipos de eventos naturales que pueden devastar un país, y matar a mucha
gente, si no tienen cuidado. La preparación para un desastre natural es precaución más
que prevención porque realmente no hay ninguna manera de prevenir un desastre natural.
Me refiero ahí a los desastres naturales que vienen de la tierra misma, por ejemplo una
erupción volcánica o un terremoto, y no los que están causados por los seres humanos de
una manera u otra como el calentamiento global, lo cual sí puede causar desastres
naturales que podrían ser evitados por el ser humano. Por eso, es sumamente importante
saber todos los riesgos del lugar en lo cual se vive y lo que se puede hacer en el caso de
un desastre natural, como un tsunami.
Un tsunami es una ola muy grande causada por un terremoto bajo el mar,
deslizamiento submarino, o erupción volcánica, que desplazan una gran cantidad de agua
(Eakins & Taylor, 2004). Es difícil prepararse para un tsunami, pero con sismómetros que
midan las olas sísmicas, es posible saber cuando viene un tsunami antes de que llegue.
Las olas sísmicas de un terremoto viajan más rápido que las olas del agua de un tsunami.
Por eso, es posible advertir a la gente que viene un tsunami antes de que llegue a su
pueblo. Pero, para hacer este, se tiene que tener información muy precisa de la ruta y la
magnitud del tsunami.
El tsunami más grande en la historia del mundo fue en la Isla de Ishigaki en Japón
en 1971. Medía 84,7 metros de altura pero no hizo mucho daño a las costas donde chocó
porque lo más fuerte fue cuando estaba todavía en el mar. Sin embargo, reubicó un
bloque de coral de 750 toneladas 1,5 kilómetros tierra adentro (NOAA, 2011). Un
tsunami no es sola una ola, sino que es una serie de picos que se llaman un “tren de olas”.
El periodo de tiempo entre las olas puede durar entre dos minutos y dos horas. Las olas
aumentan en tamaño, entonces la primera no suele ser la más grande y usualmente la
quinta o sexta es la más grande (50 Interesting Facts about Tsunami, 2012). La distancia
que el tsunami alcanza tierra adentro (horizontalmente) se llama la inundación y la mayor
altura que la ola alcanza (verticalmente) se llama la longitud de la onda (50 Interesting
Facts about Tsunami, 2012).
Un tsunami tiene tres etapas: generación (donde se produce), propagación (trayecto
recorrido por la ola) e inundación (llegada de las olas) (Izurieta y Villacreses [PIECPL],
2011). La generación del tsunami se relaciona con la fuente del sismo, la cual puede ser
volcán, terremoto, o deslizamiento submarino. Luego, la propagación está afectada por la
batimetría1 del mar: la velocidad de un tsunami en el océano profundo es proporcional a
la raíz cuadrada de la profundidad del agua; entonces cuando el agua se hace menos
profunda, la onda se hace más grande y, por eso, va más despacio (Anh Duong et al,
2008). La última parte, la inundación, está afectada por la forma de la costa y la
topografía (Kajiuka, 1972).
Un tsunami causado por terremoto ocurre en una zona de subducción, en donde
chocan dos placas tectónicas y una de ellas se subduce bajo la otra. Cuando una parte del
piso del océano de repente sube o baja, esto desplaza toda la columna de agua hacia
arriba y causa un tsunami. Esto sucede cuando la falla es dip-slip o oblicua, pero no
cuando es una falla de rumbo porque en esta, el desplazamiento es paralelo al rumbo de
1

Batimetría la medida de la profundidad del mar o la topografía del fondo marino (Glossary of Geology)
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la falla y no hay subducción, y por eso no desplaza el agua. Este estudio tiene que ver con
una zona de subducción – la de la costa del Ecuador.
Ecuador está en la falla2 de la placa oceánica de Nazca y la placa continental de
Sudamérica. La placa de Nazca se está subduciendo bajo la placa de Sudamérica y hay
mucha complejidad en esta zona de subducción. Incluso en esta zona hay zonas de
fractura además de crestas como las crestas de Nazca y Carnegie, las cuales son muy
grandes (Bilek, 2010). A aproximadamente 50 km de distancia de la costa ecuatoriana se
encuentra la “fosa” oceánica, la cual es una gran depresión en el suelo del océano donde
las placas de Nazca y Sudamérica convergen y donde se encuentra la fuente
sismogenética más activa e importante del país (Dehowitt et al).
En Sudamérica, tsunamis regional son los que están generados por terremotos
mayores cerca de la costa sudamericana, pero relativamente lejos de la región de estudio.
En contraste, tsunamis locales son los que están generados por terremotos mayores con
proximidad muy cerca de la región estudiado: en este caso, la costa ecuatoriana. En
contraste, tsunamis trans-Pacíficos son generados por terremotos mayores a lo largo del
borde Pacífico, o el cinturón de fuego, que alcanzan a la costa de Sudamérica. Sin
embargo, es muy improbable que las olas que alcanzan a la costa Sudamericana de
tsunamis trans-Pacíficos tengan una altura más que 3-4 metros (Kulikov et al, 2005).
Figura 1: Los eventos de tsunamis en el mundo, desde 1993. Con este mapa, se puede ver bien el
cinturón de fuego alrededor del Océano Pacífico. La lista detallada de cada evento en este mapa se
puede ser encontrado en el apéndice. (NOAA Center for Tsunami Research).

Los tsunamis pueden ocurrir en todas las costas del mundo pero hay partes del
mundo que están más susceptibles a recibir un tsunami. La mayoría de tsunamis ocurre
en las costas del Océano Pacífico, alrededor de las placas del Pacífico, Nazca, y Cocos.
Por eso, la frontera terrestre alrededor del Océano Pacífico se llama el cinturón de fuego
y tiene la mayoría de los volcanes, terremotos, y tsunamis del mundo. El imagen del
NOAA Center for Tsunami Research indica la ubicación de los tsunamis del mundo
desde 1993; todos los más recientes están alrededor del Océano Pacífico. Como se puede
ver en la Figura 1, la costa del Ecuador está directamente en esta zona de peligro. En
total, el cinturón del fuego en el Pacífico tiene casi un tsunami casi cada 1,5 años
(Berninghausen, 1962).
Es muy importante estudiar los tsunamis para poder antes de que venga un
tsunami advertir a la gran cantidad de gente que vive cerca de la costa. En el tsunami
Sumatra en 2004, 13 países fueron afectados, con más de 200.000 personas muertas o
desaparecidas y 1.849.827 refugiadas internamente. Hubo $10,7 billones en daño en
todos los países, con el costo de recuperación los $10,9 billones (Cutler, David).
Con respecto a la preparación para un tsunami, es cerca de imposible mitigar
completamente los efectos de este tipo de desastre natural. Si un tsunami está por venir,
viene con consecuencias grandes. Sin embargo, siempre hay cosas que un cantón puede
hacer para intentar mitigarlos. En el caso de Japón con el tsunami Tohoku en 2011,
existía mucho conocimiento de la posibilidad y probabilidad de tener un tsunami en esa
2

falla zona de la superficie descontinua que separa dos masas de piedra, de las cuales una ha
cruzado sobre la otra (Glossary of Geology).
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costa de Tohoku en los 30 años anteriores (Mori et. al, 2001). Por eso, la costa se preparó
ubicando barreras dentro y fuera de la costa, barreras de árboles sembrados, y edificios de
evacuación vertical. Sin embargo, estas medidas fueron insuficientes para proteger
completamente la costa del tsunami (Mori et. al, 2001). Aunque aunque la población se
prepare bastante, es muy difícil detener un tsunami; sin embargo, las medidas ayudaron
para un poco difundir los daños.
Para evadir la destrucción de todo se requiere un entendimiento de la inundación
de la tierra, además de la generación y propagación del tsunami (Mori et. al, 2001). Para
hacer una evaluación numérica, es sumamente importante mantener información
detallada de todo lo que existe en la tierra incluyendo la topografía y vegetación, las
casas, los edificios, y las calles, porque además de los efectos hidrodinámicos como la
batimetría y difracción del agua, la inundación es muy susceptible a todas estas cosas en
la tierra (Mori et. al, 2001).

Antecedentes:
Puerto López está en la provincia de Manabí. El cantón incluye dos parroquias,
Salango y Machalilla, y está integrado de varias comunidades incluyendo todos los que
están en este estudio: Ayampe, Las Tunas y Puerto Rico, Salango, Puerto López, y
Machalilla. Los recursos naturales son el Parque Nacional Machalilla, pesca, flora, y
fauna marina. La industria más grande es pesquera. La población de la ciudad de Puerto
López es 10.928, la de Salango es 4.534, y la de Machalilla es 4.989, con 20.451
habitantes para la población del cantón en total. La población económicamente activa del
cantón es 4.602 personas (Izurieta y Villacreses [PIECPL], 2011).
La altura del cantón es 0-800 metros sobre el nivel del mar, con un superficie de
449 km2. El clima es húmedo tropical y el promedio de temperatura es 26°C (Izurieta y
Villacreses [PIECPL], 2011). Se puede ver en la Figura 2 que el cantón incluye un
número de bahías a lo largo de la costa ecuatoriana, siendo las más grandes las de Puerto
López y Machalilla. También incluye dos islotes, el Islote Salango y la Isla de la Plata.
Estas son atracciones grandes para los turistas porque hay muchos corales y animales que
pueden observar al bucear y caminar alrededor de las islas. Las atracciones turísticas son
muy importantes a la economía del cantón. Gran parte de la gente trabaja en turismo, y
las playas, especialmente en Puerto López, son salpicadas de restaurantes, hostales, y
negocios de turs a las islas. Por la dependencia en el sector pesquero y turismo, la
mayoría de la gente está siempre en el mar o cerca del mar, y el saber cuándo llega un
tsunami además de tener planes de acción para su llegada es sumamente importante en el
cantón Puerto López.
Figura 2: El cantón Puerto López. La costa de Manabí está llena de pequeñas bahías, las cuales estuvieron los
temas de este estudio. (Izurieta y Villacreses [PIECPL], 2011).

En la memoria reciente de la gente de Puerto López, esta parte de la costa no ha
tenido un tsunami. Sin embargo, el Departamento de Gestión de Riesgo y Seguridad del
Municipio mantiene la estimación del riesgo para los tsunamis para todo el cantón al
nivel II. Nivel II es el mediano y está medida “por sus características asociativas a
eventos desencadenantes primarios, puedan potenciar mayores afectaciones en el
municipio” (Izurieta y Villacreses [PIECPL], 2011). Por este nivel de riesgo, el
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municipio tiene un plan totalmente hecho en caso de que venga un tsunami al cantón. El
municipio tiene las siguientes herramientas documentales:
1. Plan Integral de emergencia y contingencia ante desastres natura
naturales
les y antrópicos
2. Plan de evacuación y de respuestas ante desastres naturales y antrópicos con sus
protocolos institucionales
3. Plan cantonal ante fenómeno de Niño
4. Manual del sistema del comando de incidente en cantón Puerto López
5. Ejecución plan piloto para ccentro
entro educativos sobre desastres naturales

Figura 3:: Esta figura muestra las amenazas en la costa ecuatoriana, incluyendo los riesgos para un tsunami. El
peligro de un tsunami para Puerto López, y también para todos los sitios mencionados en este resumen, es 2
(mediano). Este significa que aunque el riesgo no es lo más alto, siempre hay la posibilidad de llegar un tsunami
y por eso necesitamos planificar en consecuencia. (Izurieta y Villacreses [PIECPL], 2011)

Según el “Plan integral de emergencia y contingencia (piecpl) ante desastres
naturales y antrópicos
os en el cantón Puerto López,” En el Ecuador, históricamente se han
registrado seis eventos tsunamigénicos:
- 1906, 03 de enero: Prov. de Esmeraldas, entre San Lorenzo y Tumaco
(Colombia). Sismo generador de magnitud 8,8 Ritcher.
- 1933, 02 de octubre: Prov. del Guayas, en el mar, frente a Salinas (Puntilla).
Sismo generador 6,9 Ritcher.
- 1953, 12 de diciembre: Prov. de El Oro, en el mar, frente a Pto. Bolívar. Sismo
generador 7,8 Ritcher.
- 1958, enero: Prov. de Esmeraldas, en el mar
mar,, frente a Esmeraldas. Sismo
generador 7,8 Ritcher
- 1979, 12 de diciembre: Prov. de Esmeraldas, frente a Esmeraldas, en el mar,
frente a Esmeraldas. Sismo generador 7,8 Ritcher
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-

1998, 4 de agosto: Prov. de Manabí, en el mar, frente a las costas de Boca de
Briceño. Sismo generador 6,8 Ritcher.
(Izurieta y Villacreses [PIECPL], 2011).

Como parte de mis investigaciones antecedentes, quería entender más sobre las
percepciones locales de tsunamis y de las alertas de tsunamis. ¿Qué hace la gente cuando
haya una alerta de tsunami? ¿Cree la mayoría de la gente que hay la posibilidad de tener
un tsunami acá en Pto. López? Me parece que la mayoría de la gente cree que podría
haber un tsunami aquí, pero algunos no se van cuando hay una alerta, ni se quieren ir
cuando está exigido por el gobierno evacuarse. Una jefe de cocina en un restaurante que
tiene cerca de 30 años me dijo que la gente que ha vivido aquí mucho tiempo o que tiene
muchos años no se va porque están muy acostumbrados a tener alertas con nada de
tsunami que las siga, y por eso no se cree que podría haber un tsunami. Sin embargo, los
más jóvenes, que son la mayoría de la población, se van muy lejos por las lomas.
Asimismo, algunas mujeres de 20-25 años me dijeron que la gente tiene mucho miedo a
las alertas y se va para las lomas, muy lejos, mientras una propietaria de una tienda que
tenía más de 60 años me dijo que no huiría si hubiera una alerta por que nunca ha visto
un tsunami en Ecuador. Dice que Ecuador no tiene tsunamis aunque otros países cerca los
tienen. También me dijo que por su fe en Dios, no se iría porque cree que Dios la
protegería, pero si no, ella moriría por su voluntad.
Un testimonio de Deirdre Platt, quien ha vivido 8 años en Puerto López y vive en
una parte de la comunidad más alta, describe la cantidad enorme de gente que huye de la
parte baja cuando hay una alerta de tsunami. Elle dice que vienen de todas partes de abajo
para quedarse en la parte alta, con un pánico contagioso que les trae aún kilómetros a
tierra dentro. Porque más y más gente tienen televisiones, pudieron ver el horror de los
tsunamis en Indonesia (2004), Japón (2011), y Chile (2010) que causaron mucho miedo.
En ambos 2004 y 2011, la gente de Puerto López evacuó y se quedó arriba, esperando
con terror para que pase la alerta.
Cuando hablé con un hombre de más o menos 30 años que trabaja en “Aventuras
la Plata,” una compañía que trabaja en turismo, enfocado a recorridos a la Isla de la Plata,
él me dijo que el Ecuador depende de los satélites de los EEUU en el Pacífico para saber
cuando viene un tsunami al país. Dice que por eso, Ecuador necesita más tecnología e
información propia para mantenerse mejor informado. Una alerta viene dos días antes del
tsunami y por eso da tiempo para cambiar los planes de actividades para los turistas para
que no se pierda todo el dinero. Pueden llevarles a los turistas a partes diferentes del
litoral que están más tierra adentro y más elevadas porque si están en sitios altos, los
turistas no tienen miedo. También, dice que es sumamente importante incrementar la
educación para la gente porque con la falta de educación geológica, marina, y
atmosférica, la gente no tiene conocimientos y no puede tomar decisiones sobre este tipo
de información.
La realidad científica de tener un tsunami es que en Puerto López y los pueblos
alrededor, hay un alto o mediano riesgo de tsunami (Dehowitt et al). Este hecho es por la
cantidad alta de sismos cerca de la costa ecuatoriana, y también es preocupante por ser un
país en vías de desarrollo en el cual un desastre tan grande podría convertirse en un
“desastre nacional” (Dehowitt et al).
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Dehowitt et al describe las playas de Manabí de la siguiente manera: “en la
provincia de Manabí, el 4.65% de las playas son consideradas de atractivo excepcional a
nivel internacional (Bahí a de Caráquez, Manta, Puerto López), el 37% son playas con
atractivo excepcional a niveles nacional y subregional, el 32.56% son de atractivo
nacional y el 25.58% lo son a niveles cantonal y local (Dirección Nacional de Turismo,
1992). Es decir, el 70% de las playas reciben todo el año a turistas internacionales y
nacionales, estando la infraestructura hotelera y turística en general, más completa y
desarrollada que en la provincia de Esmeraldas. Por esta razón existe también mayor
cantidad de infraestructura física y población sujeta a alto riesgo para eventos marinos.”
La preocupación de tener un tsunami en la costa del Ecuador es real y por eso
necesitamos mantener precauciones en cada municipalidad incluyendo planes de
evacuación, y fuera aún mejor guardar y/o sembrar barreras naturales para procurar
mitigar los efectos de los tsunamis. Las barreras naturales incluyen corales en el mar,
zonas húmedas, manglares, manzanillo o plantas en la tierra cerca de la playa y aún mejor
entre el mar y la población del pueblo. Estudios de campo en cuanto el movimiento de las
olas confirman que el coeficiente de arrastrar al fondo con corales puede ser un orden de
magnitud más que el coeficiente de arrastrar al fondo con sola arena (Kunkel et al, 2006).

Métodos:
Mis métodos consistieron en recorridos de observación por el campo además de
investigación por internet sobre la historia de los tsunamis en el mundo y especialmente
en Sudamérica. Adicionalmente, involucró comunicaciones con entidades que también
estudian cosas similares, como el departamento de riesgos en el municipio. Los
componentes importantes para este estudio fueron modelos de tsunamis que se
encontraron en la red, mapas de batimetría, topografía, vegetación o uso de la tierra, y
geología, y observación de las playas investigadas.
Cuando fui a investigar las playas, observé la formación y la forma de éstas y
apunté las características de estos factores. También, tomé puntos por GPS para saber los
coordinados de cada sitio y la altura en que estaba. Con estos datos, sería posible analizar
las playas para entender mejor cuál sería el alcance de daño de un tsunami si ocurriera en
una de estas playas. Sin embargo, no incluyo los puntos de GPS que tomé porque no son
muy buenos comparados con los que encontré en el internet y en los mapas del
municipio. Un aspecto importante es la existencia o no de manglares u otra vegetación
similar en la playa y la relación entre ellas y la población del pueblo. Este puede
determinar si para las casas hay o no hay protección de un tsunami.
Fui a investigar las playas de Ayampe, Las Tunas y Puerto Rico, Salango, Puerto
Lopez, y Machalilla. No investigué Salaite ni otros pueblos a lo largo de la costa porque
solo escogí los sitios que están directamente en una bahía, y por eso, vulnerables a los
desastres del mar. El municipio diagnosticó Salaite como zona sin mayor riesgo por
tsunami (Villacreses, 2011).
Las investigaciones en el internet me sirvieron principalmente para entender más
sobre la geología de esta parte del mundo, incluyendo la batimetría del Pacífico y la
sismicidad de las fallas alrededor del Ecuador, de las cuales hay bastante. Investigué
muchos informes académicos geológicos además de hablar con algunos geólogos del país
y de IRD (Institut de recherche pour le développement), un organismo francés de
investigación.
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Usé mapas de batimetría para entender como afectaría un tsunami llegando a la
costa. La batimetría, o la topografía del piso del mar, es sumamente importante para
predecir la ruta y el tamaño de un tsunami. Si el mar es más profundo, las olas no están
muy grandes, pero si el mar se hace menos profundo, las olas crecerán para compensar la
falta de profundidad. Sin embargo, se mueven más despacio con menos profundidad del
mar. Si se puede saber con mucho detalle la batimetría del mar, se puede modelar con
mucha precisión cómo podría ocurrir el avance de un tsunami.
Varios modelos de computadora se pueden encontrar en el internet pero no hay
nada para la costa del Ecuador. La mayoría son del NOAA, lo cual investiga más los
EEUU. Sin embargo, son útiles como referencia para entender las rutas de un tsunami y
como están afectadas por la batimetría del mar. Usé los modelos del NOAA
(http://nctr.pmel.noaa.gov/) del internet.
Como parte del proyecto, también quería comparar la idea de la gente de Puerto
López sobre los tsunamis con la realidad científica de estos. Para hacer eso, entrevisté a
la gente que vive y trabaja cerca de la playa para entender como piensan ellos con respeto
a los tsunamis. Traté de entrevistar a una variedad de personas, incluyendo mujeres y
hombres de edades y trabajos diferentes. La mayoría de la gente mayor de edad dice que
se quedaría en caso de un alerta de tsunami, mientras la gente más joven o que no ha
vivido en Puerto López por mucho tiempo dice que huiría a la parte alta.
Últimamente, visité al municipio para hablar con el departamento de gestión de
riesgo y seguridad. Ellos tuvieron planes completamente organizados y bien preparados
para evacuar a toda la gente en caso de que venga un tsunami. Tienen planes también
para algunas otras emergencias y desastres naturales y los tuvieron para todo el cantón de
Puerto López incluso para Machalilla, Salango, Río Chico, Ayampe, y Las Tunas. Eso
fue muy útil para mi estudio y también cambié mi propósito un poco porque ya no tenía
que tratar de formar un plan de evacuación para el cantón sino más bien enfocarme en la
geología y batimetría del área.

Limitaciones:
Este proyecto tenía múltiples limitaciones porque no tenía mucho tecnología para
utilizar en mis estudios. Por eso, yo tuve que depender mucho de los datos que pude
encontrar en la red de otras personas. Por eso, gran parte de los resultados está realmente
hechos de otros estudios que estoy juntando y analizando, no son míos propios sino una
recopilación de información relevante.

Resultados:
La Batimetría del Ecuador y los alrededores
Figura 4: La batimetría relevante alrededor de la costa ecuatoriana. La cresta de Carnegie está ubicada entre la
Cuenca de Guatemala y la Cuenca de Perú. Más al sur de la Cuenca de Perú está la Cresta de Nazca. La
batimetría tiene un gran efecto en la propagación de un tsunami. (Bathymetry and Digital Elevation Models,
NOAA NGDC).

En la figura 4, se puede ver que la batimetría del mar tiene mucha variedad a
través de los océanos del mundo. Las cuencas y las crestas se oponen para hacer una
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topografía sumamente interesante. La batimetría pertinente en este estudio es la del mar
afuera del Ecuador,
uador, la cual es menos pro
profunda que la afuera de Perú, con la cuenca del
Perú, y del Guatemala, con la cuenca de Guatemala. Este es importante distinguir porque
(como se puede ver en Figura 1) a ambos Perú y Guatemala han llegado tsunamis
recientes en sus costas, mientras al Ecuado
Ecuador,
r, no. Simplemente por las diferencias en la
batimetría, see puede empezar de entender esta observación.
Figura 5:: La batimetría alrededor del Ecuador, más aumentada y con mayor detalle hacia Manabí. (Bathymetry
and Digital Elevation
on Models, NOAA NGDC).

Figura 6:: Un mapa más detallada de la batimetría alrededor de Manabí, con isobaras cada 500 metros (Collot et
al, 2009).

La geología marina y costera pertinente del Ecuador
La estructura geológica de las placas de Nazca y Sudamérica tienen complejidad
inherente. Las características de crestas, zonas de fractura, y fuentes variables de
sedimentos entran las trincheras (Bilek, 2010). Adicionalmente, hay características
superiores de las placas como fallas tr
transversales
ansversales o cuencas forearcas que se observan en
zonas de subducción sobre el mundo y que pueden afectar la ocurrencia de terremotos
(Bilek, 2010).
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Figura 7: Contexto geodinámico y tectónico de la margen del Ecuador y norte de Perú. Esta figura muestra la
composición de las placas tectónicas en el área estudiado con las fallas mayores, los movimientos de las placas, y
volcanes activos. Se puede ver que es una zona com
complicada y con mucha actividad sísmica
a (Gutscher et al, 1999).
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La historia del país respecto eventos de terremotos y tsunamis

Figura 8:: Los terremotos del Ecuador desde 1906 (NOAA NGDC).

Figura 9: Los tsunamis del Ecuador desde 1906 (NOAA NGDC).
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Pueblo

Ubicación

Topografía

Población

Forma de la
bahía/Orientación
del mar

Resultados Del Campo
A consecuencia están los resultados significantes de las observaciones de las playas del
sur al norte: Ayampe, Las Tunas – Puerto Rico, Salango, Puerto López, y Machalilla.

Figura 10: Mapa de la costa del cantón Puerto López, con las comunidades
estudiadas etiquetadas. Adaptado del mapa de GoogleEarth.
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Ayampe

• 1° 40’ S,
80° 48’ W

• Muchas lomas, todo
muy verde
• Zona humedal
• Playa encerrada por
acantilados

• Baja altura
• Separada del mar
por zona humedal
• Casas: casi todas
tienen agricultura,
jardín, plantas

• Recta al mar
• Orientación: NE

Las Tunas –
Puerto Rico

• 1° 39’ S,
80° 49’ W

• Más desarrollado
que Ayampe
• Algo de zona
humedal pero menos
• Playa encerrada por
acantilados

• Casas
concentradas en la
playa

• Recta al mar
• Orientación: NE

Salango

• 1° 35’ S,
80° 50’ W

• Lomas atrás de las
casas
• Isla Salango
• Playa encerrada por
acantilados

• Casas no son tan
cerca de la playa
pero no hay nada
entre ellas y la
playa

• Pequeña y casi
recta
• Poca profundidad
• Orientación: E

Puerto López

• 1° 33’ S,
80° 48’ W

• Playa encerrado por
acantilados
• Ciudad más grande
• Lomas atrás, casas
hasta las lomas
• Manzanillo

• Mucha gente,
casas, negocios en
la playa
• Concentrada en la
playa

• Forma de “U” que
va para dentro de la
tierra
• Grande pero no tan
profunda que
Machalilla
• Orientación: SE

Machalilla

• 1° 28’ S,
80° 46’ W

• Playa encerrada por
acantilados
• Lomas atrás del
pueblo
• Vegetación en las
lomas – lejos de la
playa (100 m o más)
y mucho está seca

• Casas cerca de la
playa
• Población más
pequeño

• Forma de “U” que
va aún más para
dentro de la tierra
que Puerto López
• Grande y profundo
• Orientación: SE

Tabla 1: La información recogida del campo. Cinco playas en el cantón Puerto López.
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Barreras naturales que ya existen
Fotos por Abigail Eurich
Zona Humedal en Ayampe

El Manzanillo en Puerto López y boca del Río Buenavista
Arboles en el Manzanillo con 2-44 metros en altura

Resultados del Municipio del cantón de Puerto López
Figura 10:: La costa es la zona más vulnerable ante las amenazas sísmicas y de tsunamis. Se puede ver el cantón
Puerto López, con el capital Puerto Viejo: los dos grados de amenaza para este cantón son los más altos.
(Izurieta y Villacreses [PIECPL], 2011)

Figura 11:: Mapa de riesgo en Puerto López, hecho por el departamento de gestión de riesgos y seguridad. En
este informe, hay información para 9 sitios diferentes en el cantón. Cada sitio está bien analizado con respeto a
cada amenaza de los
os desastres naturales y los riesgos que existen, además de planes de evacuación individuales y
detallados. (Villacreses, 2011, INFORME Nº 009
009-DGR-JVG-2011)

Análisis:
La batimetría y los tsunamis
La batimetría de la costa ecuatoriana tiene poca profundidad, y es la razón por la
cual a las ballenas les gustan mucho los aguas de afuera de Puerto López para migrar
durante los meses de junio, julio, y agosto. Esta poca profundidad está así por la cresta de
Carnegie. La cresta de Carnegie es un deltai
deltaico
co oceánico Neógeno de ~300 km de ancho
que es un resultado de la interacción entre el punto caliente de Galápagos y el centro de
extensión de Cocos-Nazca
Nazca (Collot et al, 2004). Hace 1,4 millones de años que la cresta
está subduciendo con un índice de conv
convergencia
ergencia de 57 mm/año (Graindorge et al, 2004).
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Consideramos un rato la posibilidad de tsunamis trans-Pacíficos que vengan del
oeste en vez de un fuente local. Es muy posible, por el hecho de tener la batimetría de
poca profundidad, que la costa ecuatoriana tiene protección por esta cresta de Carnegie.
El curso de tsunamis depende mucho de la morfología que está en el piso del mar debajo
de la onda; por eso, si el tsunami es un trans-Pacífico en vez de local, la cresta de
Carnegie cambiaría la ruta del tren de olas. No tengo la tecnología de hacer modelos para
probar este hipótesis, pero si seguimos la lógica del Ioualalen et al, 2011, un
promontorio, o punto de tierra que sobresale bajo el mar, resulta en isóbatas cóncavos los
cuales indican un efecto someroso3 que refracta la onda. Este proceso de proteger
desenfoca la onda y hace que se enfoque la onda hacia más afuera de la costa (Ioulalen et
al, 2011). Este puede pasar también con la elevación de Galápagos (Berninghausen,
1962).
Berninghausen, 1962 ofrece una lista de los tsunamis del oeste de Sudamérica
desde 1562, el año del primer tsunami recordado. Hubo 3 de 49 tsunamis de fuentes no
locales y estos, más que en el Ecuador, chocaron en las costas de Perú y Chile, lo cual es
muy interesante porque vinieron del Norte pero los tsunamis pasaron el Ecuador y
chocaron la costa más al sur (Berninghausen, 1962). Esto puede ser una confirmación del
hipótesis de la protección para el Ecuador, pero 2 tsunamis de los 3 chocaron, además de
muchos sitios más en Perú y Chile, a La Libertad, Ecuador, lo que desapruebe la idea un
poco (Berninghausen, 1962). Sin embargo, la Libertad está ubicado en la península Santa
Elena, una punta muy vulnerable por su posición en la península con la proyección al
mar. Esta cosa de la protección ofrecido por la cresta de Carnegie y también por la
elevación de Galápagos es importante guardar en mente, pero la probabilidad es mucho
más que un tsunami llegaría de un fuente local, por la geología del área. Es posible que
algo volcánico de los Galápagos o un deslizamiento submarino podría mandar un tsunami
del oeste pero lo más probable es tener un terremoto causado por la actividad sísmica de
la zona de subducción, lo cual está entre la cresta de Carnegie en la Placa de Nazca y la
costa ecuatoriana en la Placa de Sudamérica.
De los 49 tsunamis recordados en la historia del Pacífico, 46 son de origen local
(Berninghausen, 1962). Este hecho demuestra que, aunque tsunamis de origen en el
cinturón sismo del circum-Pacífico pueden alcanzar la costa de Sudamérica, la mayoría
no lo hacen mucho daño (Berninghausen, 1962). Además, la figura 8 demuestra los
eventos de terremotos en el Ecuador desde 1906. Como se puede ver, han sido muchos
terremotos en este siglo, con la mayoría más adentro de la costa, en la cordillera
volcánica, y no lejos en el mar. Esto es por lo que hay dos sitios distintos de sismos en el
margen oeste de Sudamérica. Un cinturón es paralelo a la costa y marca la subducción de
la placa de Nazca y el otro cinturón ocurre dentro de la placa continental, paralelo a la
cordillera (Suárez et al, 1983). Sin embargo, los eventos que están en la costa o en el mar
han tenido la capacidad de crear un tsunami, y en algunos casos lo han realizado. Figura 9
ilustra los eventos de tsunami en la costa ecuatoriana desde 1906 y estos eventos
concurren con los de la Figura 8, los terremotos. Esto confirma que los tsunamis en la
3

someroso Un efecto al fondo que describe, en términos de la altura de una onda, la alteración de una onda
mientras va de agua profunda hacia agua poca profunda; se demuestra por una reducción inicial en la altura
de la onda ascendente, seguida por un aumento en la altura de la onda mientras llega a la costa (Glossary of
Geology).
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costa ecuatoriana siempre están causados por eventos locales, y desde 1906, han sido
causados por terremotos en vez de erupción volcánica, deslizamiento submarino, o algo
desconocido. Por eso, consideremos los sismos que causan terremotos en la costa del
Ecuador, los cuales generan mayor probabilidad de tsunami.

La geología y los tsunamis
Un análisis del piso del mar puede llevarnos a unas conclusiones interesantes
sobre los tipos de fracturas y movimientos que pueden, en seguida, ayudarnos entender
un poco más la probabilidad de tener tsunamis en esta zona. Los núcleos de los seis
terremotos más grandes que han ocurrido en la cuenca Sudamericana hace 100 años
estaban cerca de una zona de fractura oceánica; además, las 11 zonas de fractura más
grandes en la placa de Nazca separan partes de la corteza con edades tan diferentes que
tienen profundidades diferentes que hacen desplazamientos4 desde cientos de metros
hasta un kilómetro (Carena, 2011). Esto es importante porque estos desplazamientos
pueden causar los terremotos, y especialmente los tipos más pequeños y frecuentes que
ocurren acá (Carena, 2011).
Figura 12: Este gráfico, una sección transversal del Océano Pacífico, demuestra los fracturas y desplazamientos
en la Placa de Nazca. Las líneas verticales ilustran los desplazamientos. Las fracturas son importantes porque
pueden causar terremotos, los cuales pueden, en seguida, causar los tsunamis. (Carena, 2011)

La subducción de la cresta de Carnegie en la placa de Nazca debajo de la placa de
Sudamérica induce sismo lateral, deformaciones, movimiento vertical, y distribución de
sedimentos a lo largo del margen (Gailler et al, 2007). Investigando la subducción de esta
placa, Gailler et al, 2007 concluye que la cuña5 fuera de la parte central del Ecuador con
la Isla de la Plata exhibe velocidades más altas que cualquiera otra cuña del margen. Este
margen consiste en piedras cretáceas oceánicas. Esta zona central de la placa Nazca es
corteza oceánica sobregruesa (15-19 km), por la cresta de Carnegie (Gailler et al, 2007).
La flotabilidad de la placa de Nazca y la densidad alta del embasamiento6 del margen
contribuyen a un aumento de acoplamiento entre placas7 (Gailler et al, 2007). Este
explica la tendencia grande de tener sismos en esta área del mundo.
Para concluir con los resultados batimétricos y geológicos, es muy posible que
haya un tsunami en el mar del Ecuador. La sismicidad del área crea muchos terremotos a
lo largo del margen entero y cualquier terremoto podría crear un tsunami en el margen.
Según mis resultados, es posible que Ecuador tenga protección por la cresta de Carnegie
y por eso, los tsunamis viniendo del en el Pacífico no alcanzarían la costa por ser
reenfocados, pero ésta es un pequeño porcentaje de los posibles tsunamis.

Estudios del Campo
Empezando con los resultados del campo, los pueblos costeros realmente estarían
en mucho peligro si viniera un tsunami. Todos los pueblos que visité tienen la mayoría de
las casas cerca de la playa, con nada de barrera entre ellas y el mar. Las formas de las
bahías son un poco diferentes, como se puede ver en la Tabla 1, pero esto es muy difícil
4
5

Desplazamiento en una falla, la separación observado en el plano de una sección transversal
cuña pieza de la corteza que adelgaza (Glossary of Geology).
6
embasamiento complejo de piedra debajo de la piedra de interés (Glossary of Geology).
7
acoplamiento entre placas la capacidad de una falla entre dos placas de cerrarse y acumular estrés. Si es
alto, las placas tienen la capacidad de acumular mucho estrés (Earthquake Glossary).
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analizar sin más tecnología y modelos de los sitios. Si un tsunami estuviera acercándose a
la costa, en ruta de chocarse con la costa ecuatoriana, en actualidad se chocaría en una
parte muy grande de la costa, poco importando la forma de las bahías. En otras palabras,
la escala de un tsunami es mucho más grande que una sola bahía, entonces no tienen
mucha relevancia estas detalles de las bahías. La geometría de las bahías puede
amplificar las ondas en ciertos casos, pero es muy difícil decir, sin otros datos como la
dirección o propagación del tsunami que ocurra en estas bahías que estudié (Mori et al,
2011).
Sin embargo, otros hechos sobre las bahías sí son importantes discutir. Por
ejemplo, las barreras naturales. El único pueblo con una barrera natural que podría ayudar
a la gente es Ayampe, con su zona húmeda que está entre la playa y la mayoría de la
gente. Zonas húmedas pueden ayudar a mitigar la inundación de un tsunami por proveer
la capacidad de proveer respaldo para las áreas cerca de la costa y por absorber algo de la
energía de las ondas, atrapar y sostener los troncos y otros escombros, y por divergir el
flujo del agua (Tsunami Mitigation Strategies, 2005).
Puerto López también tiene una zona de manzanillo, por lo cual la gente tiene
mucho orgullo, pero no está cerca de la mayoría de las casas y por eso la probabilidad de
ofrecer protección directa para la gente de un tsunami es muy pequeña actualmente. Sin
embargo, la zona atrás del manzanillo está lotizado y pronto tendrá bastante casas y es
sumamente importante guardar aspectos de la playa como el manzanillo por que aunque
no actúe como un escudo para las casas, puede dispersar y mitigar las aguas que vienen,
sea de los tsunamis o de cualquier mar alto o aguaje que venga. Fui a ver los manzanillos
de la playa de Puerto López y conté casi 850 metros (longitud) por 50 metros (ancho) de
manzanillo en la playa, con una densidad de casi un árbol cada dos metros cuadrados. La
mayoría de los árboles tienen 2-4 metros de altura. Además, después del manzanillo,
todavía hay casi 300 metros de zona húmeda. Según los Tsunami Mitigation Strategies,
2005, el Departamento de lo Silvestre de Malasia estimó que 100 metros de ancho de un
cinturón de manglar, con una densidad de 2-3 árboles cada 3 metros pudo haber reducido
la altura del tsunami del 26 Diciembre 2005 en el Océano Indio por 70%, y el poder por
90%.
Esta parte de la playa no sólo es importante para ayudar a mitigar los efectos de
los tsunamis, sino también muy importante biológicamente para el ecosistema de playa.
Las plantas de esta zona ofrecen un hábitat para animales incluyendo aves, mamíferos,
lagartijas, e insectos y sin éstas, el atmósfera de la playa deterioraría. Tiene mucho valor
también para turismo ecológico.
Las barreras naturales de corales también existen en partes, pero muchos de los
corales cerca de la costa han sido depredados por la gente. Los corales sirven para hacer
joyería, y la gente en el área me cuenta que han visto depredadores de corales en los
pueblos que recolectan los corales para vender. Los corales todavía existen en partes de
los Frailes, la Isla Salango, la Playita y los Ahorcados. Hay evidencia que los corales
proveen una barrera natural que retrasa a un tsunami; pero también, cuando hay huecos
en el arrecife, causados o por seres humanos o por razones naturales, pueden redirigir la
energía de la onda y aumentar la longitud (Kunkel et al, 2006).
La mayoría de los corales existen donde hay rocas debajo en que puedan crecer.
Entonces, solo se extienden hasta casi 40 km de profundidad porque más que esto y el
piso del mar es más arena que piedras (Bo et al, 2012). La densidad está máxima a los 15-
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30 metros de profundidad. Por eso, los aguas del Ecuador, con poca profundidad, son
muy buenos para comunidades de corales. Con un promedio de densidad de 0,5 colonias
m-2, la comunidad de corales negras en el Parque Nacional Machalilla es una de las
comunidades más densas del mundo (Bo et al, 2012). Bo et al, 2012 estudió los corales
negros del Parque Nacional Machalilla encontrando los índices más altas de densidad en
el área alrededor de la Isla de la Plata. Por eso, a los turistas les gusta mucho ir a la Isla
de la Plata para bucear y ver los corales.
Entonces, estas formaciones de corales alrededor de las costas estudiadas pueden
también servir como barrera natural y tenemos suerte tenerlos en nuestro mar. Es
sumamente importante mantenerlos y protegerlos por esta razón, entre otras. Bo et al,
2012 sigue diciendo que los corales del Ecuador han sido coleccionados intensivamente
desde los 80s, y en algunos sitios han desaparecido completamente. Hoy en día las
recolecciones han disminuido ambos por la sobre-explotación antes que redujo el recurso
y por los protecciones del parque (Bo et al, 2012).
La ultima barrera natural que encontré fue las islas de Salango y La Plata. Si un
tsunami llega a una isla antes de la tierra firme, la isla puede cambiar de dirección o
difundir la ola para que llegue diferentemente, o con menos energía, a la costa. Sirve
como protección para la tierra firme (Anh Duong et al, 2008). Por eso, además de su
atracción turística, es importante cuidar a estas islas y mantener los ecosistemas que
hospedan.

Evaluación de los riesgos
Cuando fui al Municipio, hablé con Sr. Máximo Javier Villacreses García, el jefe
de la gestión de riesgos y seguridad para el municipio. Hace sólo dos años el Sr. Alcalde
creyó esta gestión y ha probado ser muy útil para el cantón. En estos dos años, la gestión
de riesgos y seguridad ha evaluado las condiciones de todas las localidades del cantón y
ha organizado la respuesta ante posibles emergencias y desastres, como es su rol en el
gobierno (Izurieta y Villacreses [PIECPL], 2011). Toda la información que ha compilado
para la gestión es información pública que se puede encontrar y pedir en el municipio. De
acuerdo de este informe, el municipio mantiene el riesgo MEDIO II de tener un tsunami
en el cantón Puerto López y por eso tiene un plan bien detallado para este tipo de desastre
natural.

Conclusiones/Recomendaciones:
En este estudio, sin la tecnología de llegar a modelos, es difícil hacer conclusiones
seguras. Sin embargo, he tratado de organizar los conocimientos que tenemos de los
efectos de la batimetría, la topografía, y la geología del área para entender el
comportamiento del mar en la costa ecuatoriana y predecir la probabilidad de tener un
tsunami acá.
Como se puede ver por los resultados de la batimetría y la geología sobre el
Ecuador, es un área del mundo muy complicado con respeto a la interacción de las placas
tectónicas. Por las cuencas y la zona de subducción, es un área muy activa y con
terremotos comunes. Sin embargo, por la batimetría alrededor del Ecuador la cual es
poco profunda, puede ser que eso cambie la manera en que llegue un tsunami, y por eso
la costa del Ecuador no tiene muchos tsunamis. La cresta de Carnegie realizaría una
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protección para la costa y por eso, se cambiarían la amplificación y atenuación de la
onda.
Por otro lado, con fuentes locales, la batimetría poco profunda cerca de la costa
puede incrementar el tamaño y la energía que tienen las olas, mientras les hace mover
más despacio. Aunque se muevan más despacio, por la batimetría poco profunda, las olas
se vuelven aún más grandes y por eso pueden ser más peligrosas y causar una inundación
más grave en la costa.
Son mínimos los conocimientos de los tsunamis de la gente que viven en estas
playas. La mayoría de la gente que ha vivido mucho tiempo en esta costa no cree en la
posibilidad de tener un tsunami. Si hubiera una alerta, muchas personas dicen que no
huirían a las lomas de mayor altura. Incluso cuando el gobierno exigió en una ocasión
que la gente evacuara, muchas personas estaban muy enojadas y aún siendo el peligro
muy serio, no lo creían. Mucha gente no quiere ir porque cuando evacuan, las casas
pueden estar saqueadas y perderse muchas cosas. Entonces, preferirían quedarse en sus
casas porque sin ninguna experiencia de un tsunami cerca de estas playas, la idea de tener
un tsunami real es demasiado lejana para ellos entender.
Hablé también con un hombre de 30 años sobre la idea de la Cochamama, o la
madre mar, que está en contraste con la Pachamama, o la madre tierra, que se tiene en la
cultura más tierra adentro como en Quito. Acá en la costa ciertas personas creen en la
Cochamama que le proporciona vida a toda la gente. Casi todo lo que se necesita para la
vida está en el mar, lo más importante encontrándose en ella la comida. Por tener la idea
del mar como “la madre,” es difícil para la gente creer que el mar traería un desastre con
el poder de destruir y matar, como un tsunami. Aunque estas personas entienden el poder
del mar, la idea del Cochamama les da esperanza para conseguir lo mejor del mar.
Sin embargo, mis resultados y análisis describen la realidad científica de poder
tener un tsunami en la costa ecuatoriana, lo cual es alta. Con la cantidad de sismos en el
área, y la proximidad del mar, un tsunami es un desastre natural muy posible en esta área.
Por eso, es sumamente importante apoyar y continuar de mejorar el trabajo del
Departamento de Gestión de Riesgo y Seguridad del Municipio. Los planes del municipio
frente a un desastre natural son bien detallados pero la mayoría de la gente no sabe aún
que existen estos planes. Según Javier Villacreses, el Jefe del Departamento de Gestión
de Riesgo y Seguridad, el municipio tiene planes de notificar a la gente con señales de las
rutas de evacuación, etc, pero no tiene la plata para hacerlo. A mí, me parece un proyecto
de alta importancia para el gobierno proteger a la gente de su cantón. El gobierno del
cantón Puerto López debe poner más énfasis y fondos en este departamento para
asegurarse de la seguridad de la gente ante desastres naturales.
Los planes de evacuación ante desastres naturales y antrópicos incluyen, además
de tsunamis, inundaciones, deslizamiento de tierra, sismo, e incendios urbanos y
forestales (Villacreses, 2011). Para todos estos eventos, la gente necesita saber los planes
de evacuación y seguridad antes de suceder el desastre. Aunque el municipio tiene los
planes, no tiene la manera de advertirle a la gente que vive en el cantón sobre qué
necesitaría hacer en cada caso.
La realidad que los desastres naturales puedan ocurrir en cualquier momento es
muy alta en todo el mundo, y aún más en sitios costeros. El Ecuador tiene una geología
compleja que causa con frecuencia sismos, y también tsunamis, terremotos fuertes, e
inundaciones; todos son desastres ante los cuales la gente necesita estar preparada.
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Estudios futuros en este campo deben incluir métodos de hacer modelos de
elevaciones digitales que podrían ayudar mucho en saber cuáles serían las repercusiones
de cualquier tsunami, de tamaños y fuentes diferentes. Tener más información detallada
de los sitios estudiados sería muy útil, y necesario, para hacer los modelos. Para hacer
esto, se necesitaría más tecnología, dinero, conocimientos, y tiempo, pero un tal estudio
les serviría mucho a la gente y al municipio del cantón Puerto López.
Mientras tanto, la sugerencia que les puedo dar a la gente de Puerto López es que
vale la pena irse a las partes altas cuando hay una alerta de tsunami. Es difícil motivarse a
huir a las lomas cuando nunca ha habido un tsunami en esta parte de la costa, pero no
quiere que esta vez sea la que llegue, mientras se ha quedado en la casa, esperándolo.
También, no puedo exagerar el valor de las barreras naturales que todavía existen. La
zonas humedales, el Manzanillo de Puerto López, los corales de las Islas Salango y la
Plata, los Frailes, la Playita, y los Ahorcados están parte del ecosistema costero para
algunas razones, incluyendo la mitigación de desastres naturales. Si destruyéramos esta
protección natural, los efectos que llegarían con un tsunami podrían ser aún más
catastróficos. Sin embargo, si conserváramos las barreras naturales, los efectos de un
tsunami podrían ser mitigados y disminuidos. Para su propia protección, no construyan
casas ni en las zonas humedales ni en el manzanillo, no recolecten los corales para nada,
y traten, de cualquiera manera, de disfrutar de la playa natural, en vez de cambiarla o
destruirla. Así, pueden protegerse lo más posible de los desastres naturales como los
tsunamis.
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Figura 13:: Las placas tectónicas que hacen la corteza de la tierra. En el centro está la Placa Pacífica y la Placa
de Nazca, con las fallas que se discuten en este informe. Liu, 2009 describe muy bien los tsunamis, incluyendo la
generación, propagación, y inundació
inundación.
n. Le recomiendo que lea este informe para más información detallada de
los tsunamis. (Liu, 2009)

Eventos Recientes de Tsunamis
Oct. 27, 2012
Sep. 5, 2012
Aug. 27, 2012
Apr. 11, 2012
Jul. 6, 2011
Mar. 11, 2011
Dec. 21, 2010
Oct. 25, 2010
Apr. 6, 2010
Feb. 27, 2010
Jan. 12, 2010
Jan. 3, 2010
Oct. 7, 2009
Sep. 29, 2009
Aug. 10, 2009
Jul. 15, 2009
Nov. 14, 2007
Sep. 12, 2007
Aug. 15, 2007
Apr. 1, 2007
Jan. 13, 2007
Nov. 15, 2006
Jul. 17, 2006
Mar. 28, 2005
Dec. 26, 2004
Sep. 25, 2003
Jun. 23, 2001
Jan. 13, 2001
Nov. 26, 1999
Jul. 17, 1998
Jun. 10, 1996
Jul. 12, 1993

Queen Charlotte Islands
Costa Rica
El Salvador
Sumatra
Kermadec
Honshu, Japan
Bonin Islands, Japan
Mentawai, Indonesia
Sumatra
Chile
Haiti
Solomon Islands
Vanuatu and Santa Cruz Islands
Samoa
Andaman Islands
New Zealand
Northern Chile
Sumatra
Peru
Solomon Islands
Kuril Islands, Russia
Kuril Islands, Russia
South Java
Indonesia
Indonesia (Sumatra)
Hokkaido
Peru
El Salvador
Vanuatu
Papua New Guinea
Andreanov
Okushiri, Japan

Tabla 2: Eventos Recientes de Tsunamis en el mundo. Por usa con la Figura 1, p. 5. ((NOAA
NOAA Center for Tsunami
Research)
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Figura 14: Mapa de topografía del continente (Instituto Geográfico Militar, Quito, Ecuador)

Figura 15:: Mapa de topografía del continente (Instituto Geográfico Militar, Quito, Ecuador)
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Figura 16:: Guía de elevación para la provincia de Manabí. Mapas así, y con más detalles, son útiles para evaluar
rutas de evacuación e inundación
inundación.. (Instituto Geográfico Militar, Quito, Ecuador)

Figura 18: Según el análisis del municipio, el riesgo de los tsunamis para el cantón Puerto López está estimada
de ser más grave que incendios urbanos, incendios forestales, y epidemias. El riesgo es menos grave que sólo los
sismos. (Izurieta y Villacreses [PIECPL], 2011).
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Figura 19: La geología continental de la provincia de Manabí (Instituto Geofísico EPN – Ecuador)

Figura 20: Leyenda para el mapa de geología (Instituto Geofísico EPN – Ecuador)
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Tabla 3: Tabla de los terremotos significantes (de Magnitud más de 4.0) del Ecuador desde 1556. Sólo 3
tsunamis han sido causados por los terremotos de la lista. (NOAA National Geophysical Data Center)

